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摘 要 : 以 塔里木 盆地 胡杨 、 多 枝 树 柳 .上 胀 果 甘草 为 研究 对 象 , 应 用 凋落 袋 法 ,研究 叶 凋 落 物 分 解 动态 ,揭示 3 种 植 
物 叶 凋落 物 在 干旱 生境 下 分 解 动态 特征 ,结果 表明 :GD 经 过 810 d 分 解 ,胡杨 、 胀 果 甘 草 叶 凋 落 物 质量 残留 率 分 别 
为 48.93% .38.07% ,经 630 d 分 解 多 枝 树 柳 叶 凋落 物质 量 残 留 率 为 69. 55% ,分 解 时 间 对 胡杨 ,上 张 果 干 草 、 多 极 桂 
柳 叶 凋落 物 残 留 率 均 有 极 显著 影响 ,处 理 ( 林 窗 、 林 下 ) 对 胡杨 ,上 胀 果 干 草 叶 凋落 物 残 留 率 有 显著 影响 ` 极 显著 影响 。 


D 处 理 对 3 种 植物 叶 凋 落 物 分 解 系数 有 显著 影响 ( 忆 <0. 05 ) , 


分 解 系数 (大 ) 表现 为 ee > kyr s kypje > kane, > 


kerem »ZE 810 d SADA AKA BE VY toos IIN 9. 1S ~9.48 a.6.75 ~7.03 a, 28 630 d 分 解 多 枝 标 柳 叶 调 
落 物 如 w 为 13.82 ~ 15.05 a © 受 植物 种 类 的 影响 ,分 解 时 间 、 处 理 对 CN P 元 素 释 放 进 程 影响 不 同 。3 种 植物 C 
元 素 都 表现 出 释放 一 富 积 一 释放 的 变化 过 程 , 多 校 树 柳 , 胀 果 甘 草 叶 凋落 物 N 元 素 在 观测 期 内 表现 出 释放 一 富 积 
的 过 程 , 而 胡杨 林 下 则 表现 出 富 积 一 释放 一 富 积 的 规律 ,观测 期 内 了 元 素 释放 过 程 与 N 元 素 表 现 出 相似 的 变化 规 


律 。@ 叶 调 落 物 分 解 系数 上 值 与 分 解 时 间 残留 量 全 所 、 全 磷 、 木 质 素 . 木 质 素 比 氮 呈 极 显著 相关 (P<0.01) , 土 


坏 湿度 EW C/N 均 与 kya kyr FETE FE PAR AE BE RR 、 林 窗 ) 的 变化 对 叶 调 落 物 分 解 有 显著 影 


响 ,凋落 物质 量 与 土壤 湿度 对 凋落 物 分解 起 主导 作用 。 


关键 词 : 凋落 物 ; 分 解 ; 林 窗 ; 林 下 ; 干旱 生境 ; 沙 雅 县 ; 新 疆 


植物 凋落 物 分 解 是 陆地 生态 系统 C 与 养分 元 
素 循环 的 关键 环节 ,同时 也 为 植物 生长 .微生物 代谢 
提供 营养 物质 与 能 量 来 源 "” ,对 于 促进 森林 生态 
系统 结构 稳定 、 维 持 土壤 肥力 具有 积极 的 作用 ” 。 
针对 干旱 \ 极 端 干旱 区 植被 群落 结构 简单 ,土壤 有 机 
MEZ ,地 表 凋 落 物 能 有 效 增 加 土壤 碳 库 ,但 其 分 解 
快慢 对 荒漠 生态 系统 持续 性 与 稳定 性 更 加 重要 ” 。 

塔里木 盆地 深 处 大 陆 内 部 ,生态 环境 脆弱 y 
PESE ,受到 局 部 地 形 地 膨 .光照 条 件 水 分 状况 .盐分 
条 件 的 影响 而 形成 不 同 的 生境 类 型 ” 。 近 年 来 ， 
受 全 球 气候 变化 的 影响 ,干旱 区 植物 凋落 物 分 解 更 
加 具有 复杂 性 与 特殊 性 。 因 此 ,认识 和 了 解 干 旱 区 
药 漠 植被 分 解 规律 对 亮 漠 生态 系统 物质 循环 意义 重 
大 ,众多 学 者 也 试图 通过 模拟 气 沉 降 、 光 降解 . 干 湿 
交替 “ 等 处 理 来 揭示 干旱 区 植物 凋落 物 分 解 变 
化 过 程 ,但 对 自然 状态 下 微 生 境 变化 对 凋落 物 分 解 
影响 研究 较 少 。 本 文 以 塔里木 盆地 3 种 范 漠 优势 种 
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14% ( Populus euphratica Oliv. )、 多 枝 树 柳 (Tomarzx 
ramosissima Ledeb. )、 胀 果 甘 草 ( Glycyrrhiza inflate 
Batalin ) 为 研究 对 象 ,揭示 干旱 生境 ( 林 窗 、 林 下 ) 条 
件 微 生境 变化 对 3 种 植物 叶 凋 落 物 分 解 参数 及 C、 
N 了 元素 释放 进程 的 影响 ,为 了 解 和 评估 干旱 极端 
干旱 地 区 荒漠 生态 系统 养分 循环 过 程 提 供 参 考 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 沙 雅 县 (82°%00'E,42°41'N) 境 内 。 
沙 雅 县 位 于 天 山中 段 以 南 ,塔克拉玛干 大 沙漠 北 缘 ， 
属 典 型 的 大 陆 性 暧 温带 干旱 气候 ,风沙 频繁 .降水 稀 
少 . 蒸 发 量 大 .昼夜 温差 大 ZETIA AETA. W 
雅 县 平均 气温 10.7 °C ,全 年 日 平均 气温 =10 CR 
数 为 200 d, 累计 积温 4 105 % 。 年 平均 降水 量 47.3 
mm , “P3978 A at 2 000.7 mm, 蒸 发 量 是 降水 量 的 
42.3 3°), 
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等 :二 


旱 
2 研究 方法 

2.1 试验 材料 

在 研究 区 内 选择 典型 胡杨 群落 .多 枝 树 柳 群落 ， 
并 调查 群落 生长 状况 及 其 生境 条 件 ( 表 1)。 

2.2 试验 方法 

2.2.1 凋落 物 的 收集 及 放置 ”在 试验 区 内 设置 胡 
杨 群 落 、 多 枝 树 柳 群落 样 方 各 3 个 , 大 小 均 为 
50 m x50 m,2 种 群落 样 方 内 均 有 自然 形成 200 ~ 
400 m° 林 窗 。 在 2014 年 11 月 ,分 别 在 3 种 植物 叶 
凋落 量 最 大 的 时 间 段 ,收集 当年 新 鲜 叶 凋落 物 , 带 回 
实验 室 清洗 ,自然 风干 至 恒 重 ,3 种 植物 凋落 叶 分 别 
称 取 10.00 g, 各 自 装 袋 ,做 好 标记 ,每 袋 误差 不 超过 
0.01 g, 尼 龙 网 袋 规格 为 :12 cm x12 cm, 网 眼 大 小 
为 0.3 mm, 其 中 胡杨 532 48, ALTE S76 袋 , 胀 果 
甘草 532 48, 

于 2014 年 12 月 将 装 好 的 尼龙 网 袋 放 置 于 胡杨 
群落 和 多 枝 树 柳 群 落 , 林 窗 、 林 下 作为 处 理 对 待 。 胡 
杨 群落 中 选择 胡杨 标准 木 (接近 平均 胸径 、 冠 幅 )， 
在 其 林 冠 下 放置 胡杨 叶 凋 落 袋 、 胀 果 甘 草 叶 凋落 袋 ， 
胡杨 群落 林 窗 下 放置 胡杨 、 胀 果 甘 草 叶 凋落 袋 , 林 
下 林 窗 处 理 放 置 凋落 代数 量 相 同 。 胡 杨 林 下 放置 
时 以 树干 为 中 心 , 直 径 3 m 之 内 均匀 放置 。 多 枝 树 
柳 群 落 中 放置 多 枝 梭 柳 叶 凋落 袋 , 放 置 方 法 与 胡杨 
群落 放置 方法 相似 ,以 植株 树干 为 中 心 ,1 m 之 内 均 
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用 细 强 固定 ,做 好 标记 ,让 其 自行 分 解 。 

2.2.2 凋落 袋 的 取样 处 理 ” 按照 林 下 、 林 窗 放 置 处 
理 , 胡 杨 、 胀 果 甘 草 叶 凋 落 袋 试验 时 间 810 d, 多 枝 树 
柳 叶 凋落 袋 由 于 人 为 破坏 丢失 一 部 分 ,试验 时 间 为 
630 d。 每 隔 3 个 月 定期 取样 ,每 种 植物 凋落 袋 各 取 
3 袋 , 带 回 实验 室 ,清洗 去 除 泥 沙 ,80 °C ARE PEE 
至 恒 重 , 称 重 并 测定 残留 凋落 物 的 质量 ,再 将 凋落 物 
粉碎 .过 100 目 筛 、 保 存 备用 。 

2.2.3 ” 叶 凋 落 物 组 分 指标 的 测定 ”凋落 物 组 分 测 
定 指标 包括 :有 机 碳 、 全 所 EE RER AER 
量 ( 表 2)。 有 机 碳 采 用 重 铬 酸 钾 容 量 法 - 稀释 热 
KE GA 、 全 磷 采 用 硫酸 -A ARA AA ole A 
法 测定 、 钼 锁 抗 比 色 法 测定 ,木质 素 含量 、 纤 维 素 含 
量 采用 酸性 洗涤 纤维 法 测定 。 

2.2.4 土壤 环境 指标 的 测定 ”从 凋落 袋 放 置 日 起 ， 
定时 取 回 凋落 袋 的 同时 ,进行 土壤 表层 0 ~10 cm E 
壤 温 度 、 湿 度 的 测定 ,土壤 温度 采用 地 温 计 测定 , 土 
RENE RE WM eR AEP 

2.3 数据 处 理 
2.3.1 凋落 物 分 解 


凋落 物质 量 残 留 率 ( MR ,% ) : 
MR = M,/M, (1) 
RP: My 为 凋落 物 初始 重量 (g) ; 为 经 时 间 上 后 
的 调 落 物 残留 量 (g) o 
凋落 物 的 分 解 动态 常用 Olson 指数 衰减 模型 来 
描述 和 预测 : 


匀 放 置 。2 种 群落 林 窗 下 放置 尽 可 能 保证 得 到 全 天 M,/M, =e“ (2) 
AYO. WEH, UY Se lA A Ae, ” 式 中 :为 凋落 物 分 解 系数 。 
表 1 试验 区 基本 情况 
Tab.1 Basic situation of the experimental area 
gies ; 二 冠 幅 /mm eae Roe f 
群落 类 型 胸 ( 地 ) 径 /em 树 高 /m 东西 alt 郁 闭 度 主要 群落 组 成 地 下 水 位 /m 
胡杨 群落 45.02 11.43 10. 84 7.31 0.46 胡杨 + 胀 果 甘 草 5.78 
多 枝 梭 柳 群 落 2.04 1.63 1.59 1.74 0.51 多 枝 桂 柳 + 骆驼 刺 6.36 
表 2 3 种 叶 凋 落 物 初始 化 学 组 成 
Tab.2 Initial chemical composition of foliar litters of three plant species 
指标 C/(g+kg7') N/(g+kg7!) P/(g+kg7') 木质 素 /(g + kg!) 
胡杨 342.78 +8.54b 3.33 +0.08a 0.09 +0.01a 45.89 +5.68a 
多 枝 树 柳 326.32 +3.03a 6.5 +0.01b 0.55 +0.02c 162.34 +4.03c 
胀 果 甘草 353.21 +4.99b 9.38 +0.19c 0.17 +0.01b 141.02 +10.13b 
指标 纤维 素 /(g. kg-!) DRA 碳 磷 比 木质 素 比 氮 
胡杨 439.98 +52.91b 102.96 +4.40c 4007. 89 +498. 95c 13.80 +1.98a 
多 枝 桂 柳 223.34 +7. 18a 50. 17 +0. 46b 594.62 +17. 97a 24.96 +0.57b 
胀 果 甘 草 416.72 +78.33b 37.68 +1.18a 2091.51 +103.64b 15.03 +0. 86a 


主 : 同 列 不 同 字 母 表示 不 同 物种 化 学 组 成 在 0.05 水 平 上 差异 显著 。 


干旱 区 


凋落 物 分 解 50% 时 所 需 时 间 ( 半 豪 期 ;) 和 分 
解 95% 时 所 需 时 间 (4ows) 计 算 公 式 为 : 
tos =1n0.5/( =k), too; =1n0.05/( -k) (3) 
分 解 过 程 中 凋落 物 元 素 残 留 率 (NR,% ) 表示 
J 


NR =M,X,/M,X, x 100% (4) 
式 中 :1 为 凋落 物 初始 干 物质 质量 (g);X 为 凋落 
物 中 元 素 初 始 浓度 (mg kg); M, 为 凋落 物 分 解 t 
时 刻 干 物质 残留 量 (g);X, 为 分 解 1 时间 凋落 物 中 
元 素 浓度 (mg kg”)。 当 NR <100% ,凋落 物 分 解 
过 程 中 元 素 发 生 了 净 释 放 , 当 NR >100% ,凋落 物 分 
解 过 程 中 元 素 发 生 了 净 富 集 。 
2.3.2 统计 分 析 与 处 理 ”用 SPSS 20.0 软件 进行 数 
据 分 析 , 对 植物 叶 凋 落 物 残留 量 及 CN P 元 素 残留 
量 的 分 解 时 间 处 理 (放置 林 窗 、 林 下 ) 进 行 双 因素 方 
差分 析 , 针 对 林 徐 、 林 下 不 同 处 理 下 分 解 系数 进行 
配对 t 检验, 对 分 解 系数 与 其 他 相关 指标 进行 Pearson 
相关 分 析 , 使 用 Excel 软件 进行 数据 整理 作 图 。 


3 ”结果 分 析 


3.1 3 种 植物 叶 凋 落 物质 量 残 留 率 动态 分 析 

由 图 1 和 表 3 可 知 , 经 过 810 d 分 解 ,胡杨 叶 凋 
落 物 残留 率 (48.93% ) > 胀 果 甘 草 (38.07% ) ,多 枝 
树 柳 叶 凋 落 物 经 630 d 分 解 质量 残留 率 为 69.55% , 
林 窗 生境 中 叶 凋 落 物质 量 残留 率 均 小 于 林 下 生境 。 
不 同 处 理 ( 林 窗 、 林 下 ) ,分解 时 间 分 别 对 胡杨 叶 凋 
落 物质 量 残 留 率 影 响 显 著 (P <0. 05) 极 显 著 (P < 
0. 01) ,对 胀 果 甘 草 叶 凋 落 物质 量 残留 率 均 有 极 显 
著 影 响 (P<0.01) ,对 多 枝 树 柳 叶 凋 落 物 质量 残留 
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率 影 响 不 显著 、 极 显著 ( 忆 <0. 01)。 凋 落 物 残 留 率 
在 0 ~360 d 分 解 中 随时 间 推 移 逐 渐 下 降 ; 胡 杨 ( 林 
窗 、 林 下 ) ,多 校 标 柳 ( 林 窗 、 林 下 ) 和 胀 果 甘草 ( 林 
徐 、 林 下 ) 凋落 物质 量 依次 减 小 了 15. 20% 、 
13.97% ,11. 84% .11. 91% ,20.78% .13.57% 。 从 
360 ~ 810 d, 放 置 于 林 窗 、 林 下 的 胡杨 和 胀 果 甘草 叶 
凋落 物质 量 损失 率 占 分 解 时 间 (810 d) 凋落 物质 量 
损失 总 量 的 66. 30% .69. 98% 和 60. 32% 71. 27% , 
而 360 ~630 d 多 校 标 柳 叶 调 落 物 质量 损失 率 占 分 
解 时 间 (630 d) 凋落 物质 量 损失 总 量 的 62. 52% 、 
59.37% 。 
3.2 3 种 植物 叶 凋 落 物 分 解 参数 特征 

由 表 4 和 表 5 可 知 ,不 同 处 理 ( 林 窗 、 林 下 )3 种 
植物 叶 凋 落 物 分 解 系数 值 存在 显著 差异 (P < 
0.05) , FL 3 种 植物 叶 凋 落 物 在 不 同 处 理 ( 林 窗 、 林 
F) ,不同 分 解 时 间 (0.99 a、2. 22 a) 分 解 系数 左 值 
均 为 林 窗 > 林 下 。 胡 杨 、 胀 果 甘 草 叶 凋落 物 分 解 系 
数 有 ow。< 后,, 多 枝 树 柳 叶 凋落 物 分 解 系数 
ho wa < 和 ,存在 年 际 间 差 异 ,3 种 植物 叶 凋 落 物 分 
解 加 ;5 和 加 w 所 需 时 间 均 为 多 枝 树 柳 > 胡杨 > 胀 果 
甘草 。 
3.3 3 种 植物 叶 凋 落 物 CN、 了 元素 分 解释 放 进 程 

3 种 植物 CN P 元 素 分 解释 放 表现 出 不 同 变 
化 规律 (图 2) ,其 中 3 种 植物 C 元 素 表 现 出 富 积 一 
释放 一 富 积 的 变化 过 程 。 经 810 d 分 解 ,胡杨 叶 调 
落 物 分 解 残 留 率 为 53. 99% ( 林 窗 )、53. 12% (PK 
F) , 胀 果 甘 草 叶 凋落 物 分 解 残 留 率 为 38.42% (WR 
fal ) 56.29% ( 林 下 ) 。 多 枝 标 柳 叶 调 落 物 经 630 d 
分 解 , 残 留 率 为 66. 33% ( 林 窗 ) .69. 17% (WEF ) 。 
ZA PEA . 胀 果 甘草 叶 凋 落 物 N 元 素 在 观测 期 内 表 


一 一 KE 一 一 林 下 
100 p (a) 胡 杨 100 p (b) 胀 果 干 草 100 p (c) BRE 
90 + 90 上 
= 80} = 80} ar 
尾 70} $ 70 上 W ag | 
SH 60 上 SE 60 上 BE 
R 50 | ® 50 | E 
70 + 
40 + 40 上 
30 SS ee ssl 30 Se ee 60 
eo co Oo oOo oo Oo © 2 oo eo ec @ 02 02 2 o O © © © o © O © © 
O OON oo ot NN a Oorowmot ON oO œ õm © 19 4 OH 
AN oH ODODO -ANANYA Of 00 = N st wm oO 
放置 时 间 /d 放置 时 间 /d 放置 时 间 /d 


注 :在 多 枝 树 柳 叶 凋 落 物 林 下 生境 凋落 袋 章 到 破坏 ,导致 720 d 810 d 两 次 数据 缺失 ,文中 用 0 ~ 630 d 数据 进行 比较 。 下 同 。 
图 1 胡杨 、 胀 果 干 草 、 多 枝 树 柳 叶 凋落 物质 量 残 留 率 动态 变化 


Fig.1 Dynamic change of residual rates of litter masses of Populus euphratica, Glycyrrhiza inflate and Tamarix Ramosissima 
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表 3 林 下 、 林 窗 不 同 处 理 3 种 植物 叶 凋 落 物质 量 残留 率 配 对 上 检验 


Tab.3 Paired t-test of residual rates of foliar litter masses between understory and forest gap 


成 对 差分 
参数 变量 二 eee ss 95% 置信 区 间 t df Sig. (SUM) 
均值 标准 差 均值 的 标准 误 FE ER 

胡杨 ( 林 下 - 林 窗 ) -0.1008 0.2701 0.049 3 -0.201 7 0. 000 0 -2.044 29 0.05 

胀 果 甘 草 ( 林 下 - 林 窗 ) -0.3677 0.4075 0.074 4 -0.519 8 -0.2155 -4.942 29 0.00 

多 枝 标 柳 ( 林 下 - 林 窗 ) -0.0538 0.1998 0.040 8 -0. 138 2 0. 030 6 -1.319 23 0.20 

表 4 3 种 植物 叶 凋 落 物 分 解 特征 参数 
Tab.4 Characteristics parameters of decomposition of foliar litters of three plant species 

物种 分 解 时 间 /a AH 样本 容量 拟 合 方程 De RRR?) DRÉ) to.s/a to.95/a 
胡杨 0.99 林 窗 15 y=1.01le7% 0.96 ** 0.16 +0.01 4.30 +0.15 18.57 +0. 64 
林 下 15 y=1.10e 703" 0.99 ** 0.15 +0.01 4.75 £0. 18 20. 52 +0. 76 
2.22 林 窗 30 y =1.09e~° 3" 0. 88 ** 0.33 +0. 02 2.12 +0.11 9.15 +0. 46 
林 下 30 y=1.10e 703" 0.84 ** 0.32 +0.01 2.19 +0.07 9.48 +0. 29 
胀 果 甘 草 0.99 林 窗 15 y =1.02e7°* 0.93 ** 0.24 +0.01 2.94 +0. 17 12.71 +0.73 
林 下 15 yse ot 0.96 ** 0.15 +0. 02 4.73 +0.69 20.43 +2.99 
2.22 林 窗 30 y=1.12e7° 0. 88 ** 0.45 +0. 02 1.56 £0. 06 6.75 +0.27 
eT 30 y=1.15e-038 0.82** 0.43 +0.02 1.63 +0.06 7.03 +0.27 
多 枝 树 柳 0. 99 林 窗 15 y=e ol 0. 84 ** 0.13 +0.01 5.40 +0.25 23.33 +1.08 
林 下 15 少 =e oH 0.97 ** 0.13 +0.01 5.46 +0. 55 23.59 +2. 38 
1.73 林 窗 24 y=1.03e7%! 0.87** 0.22 +0. 04 3.20 +0. 52 13.82 +2.23 
林 下 24 y=1.02e°°'7 0.85 0.20 +0. 03 3.48 +0.45 15.05 +1.94 


注 :0.99 a 表示 凋落 袋 放 置 时 长 360 d 换算 成 (360/365 ) 年 进行 参数 计算 ,2. 22 a 表示 凋落 袋 放置 时 长 810 d 换算 成 (810/365 ) 年 进行 参数 计 


算 ,1.73 a 由 于 多 枝 树 柳 叶 凋 沙袋 于 失 , 按 照 630 d 换算 成 (630/365 ) 年 进行 参数 计算 ;io.; 表示 凋 落 物 分 解 50% 时 所 需 时 间 ,io os 表示 凋落 物 分 


解 95% 时 所 需 时 间 。 
R5 林 下 、 林 窗 不 同 处 理 分 解 系数 k 配对 t 检验 
Tab.5 Paired t-test of different decomposition coefficients under different treatments 
成 对 差分 
参数 变量 ie poe ee 95% 置信 区 间 t df Sig. (SUI) 
PREZE YUN 下 限 ER 
林 下 - 林 窗 -0.03 0.04 0.01 -0.05 -0.01 -2.64 17 0.02 


现 出 释放 一 富 积 的 过 程 , 而 胡杨 林 下 则 表现 出 富 
只 一 释放 一 富 积 的 规律 ,P 元 素 释放 过 程 与 N 元 素 
表现 出 相似 的 变化 规律 。 

受 植物 种 类 的 影响 ,分 解 时 间 、 处 理 对 CN 
元 素 释 放 进 程 影响 不 同 。3 种 植物 C 元 素 残 留 率 均 
与 分 解 时 间 有 极 显著 差异 (P<0.01), 胀 果 甘 草 C 
元 素 残 留 率 与 处 理 之 间 有 显著 差异 (P<0.05), 而 
胡杨 、 多 校 树 柳 均 无 显著 差异 。 胡 杨 叶 凋 落 物 NN 元 
素 残留 率 与 分 解 时 间 、 处 理 均 无 显著 差异 ,而 多 枝 桂 
柳 叶 凋落 物 N 元 素 残 留 率 与 分 解 时 间 、 处 理 均 表现 


素 残留 率 仅 与 分 解 时 间 表 现 出 极 显 著 差 异 (P < 
0.01) ,与 处 理 之 间 无 显著 差异 。 分 解 时 间 、 处 理 对 
胡杨 多 枝 树 柳 叶 调 落 物 P 元 素 残留 率 有 极 显 著 差 
异 (P<0.01), 胀 果 甘 草 叶 凋落 物 P 元 素 残留 率 仅 
与 分 解 时 间 有 极 显 著 差 异 (P <0.01)。 
3.4 3 种 植物 时 凋落 物 不 同 处 理 分 解 系数 大 值 影 
响 因 子 分 析 

对 不 同 处 理 ( 林 窗 、 林 下 ) 的 3 种 植物 叶 凋 落 物 
分 解 系数 大 值 与 其 他 因子 进行 相关 性 分 析 , 由 表 6 
可 知 , 林 窗 、 林 下 凋落 物 分 解 系 数 上 值 均 与 分 解 时 


出 极 显 著 差 异 ( 忆 < 0.01 ) ,上 胀 果 甘草 叶 凋 落 物 N 元 


间 、 全 扼 呈 极 显著 正 相 关 (P<0.01) ,与 残留 量 .全 
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干旱 区 研究 
一 一 林 窗 一 一 林 下 
120, (a) 胡 杨 120, KRFA 140 r (c) 多 枝 树 柳 
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分 解 时 间 /d 分 解 时 间 /d 分 解 时 间 /d 
图 2 胡杨、 胀 果 干 草 、 多 校 树 柳 叶 凋落 物 CN 了 元素 分 解释 放 进 程 
Fig.2 The releasing process of C,N and P elements in the foliar litters of Populus euphratica , Glycyrrhiza inflate 
and Tamarix ramosissima 
表 6 不 同 处 理 分 解 系数 大 值 与 各 因子 相关 性 分 析 
Tab.6 Correlation analysis of k-values with each factor under different treatments 
处 理 分 解 系数 分 解 时 间 土壤 温度 土壤 湿度 ”残留 量 BA 全 磷 全 碳 木质 素 FER C/N C/P ”木质 素 / 毛 
林 窗 k 0.85** -0.18 0.05 -0.92** 0.40** -0.32** -0.36** -0.34** -0.12 -0.39** 0.15 -0.36** 
林 下 k 0.86** -0.23* 0.44** -0.95** 0.39** -0.32** 0.13 -0.39** -0.17 -0.21 -0.25* -0.36** 


Bie AN Jot BR. AR JR EA A A TA ECP < 
0. 01) , SEK BE JR PAS ch BEY MR: Rk (ES 
它 因 子 相 关 性 存在 差异 ,与 土壤 湿度 ee C/N 分 别 
呈 极 显著 差异 ,与 土壤 温度 CP 分 别 呈 显著 差异 。 


4 ”结论 与 讨论 


凋落 物质 量 包 括 拓 和 磅 等 易 分 解 成 分 和 难 分 解 
有 机 成 分 (木质 素 、 纤 维 素 、 半 纤维 素 、 多 七 类 物质 


注 :* * 表示 在 0.01 水 平 上 显著 相关 , * 表示 在 0.05 水 平 上 显著 相关 ,n =84。 


等 ) 的 含量 和 组 合 情 况 ,在 同一 气候 条 件 下 ,凋落 物 
质量 对 凋落 物 分 解 速率 具有 重要 影响 “-”) 。 塔 里 
木 盆地 3 种 典型 优势 种 凋落 物 初 始 化 学 性 质 的 总 体 
差异 显著 (P<0.05) ,凋落 物 初 始 化 学 组 成 之 间 的 
差异 性 影响 凋落 物 分 解 速度 和 养分 释放 进程 。 
毕 京东 、 黄 刚 “”” 等 研究 认为 , 光 降 解 在 温带 荒漠 
区 凋落 物 分 解 中 起 着 重要 的 作用 ,其 作用 强度 受 分 
解 环境 和 凋落 物质 量 的 影响 。 本 研究 针对 3 种 植物 
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叶 凋 落 物 在 自然 干旱 生境 条 件 下 进行 分 解 试验 表 
明 ,3 种 荒漠 优势 植物 胀 果 甘草 分 解 最 快 , 同 种 植物 
胡杨 多 枝 树 柳 叶 调 落 物 分 解 比 新 疆 艾 比 湖 地 区 SS 
里 木 盆地 盐 生 环境 快 洗 2 ,可 能 是 由 于 生境 条 件 的 
差异 对 凋落 物 分 解 产生 一 定 的 影响 。 环 境 条 件 发 生 
变化 凋落 物 元 素 释 放 进 程 相应 也 会 发 生变 化 , 林 窗 、 
林 下 微 生 境 变化 对 3 种 植物 叶 凋 落 物 CNP 元 素 
释放 过 程 影响 并 不 相同 ,同时 各 元 素 释放 过 程 表现 
出 异 速 性 。 调 落 物 各 元 素 分 解释 放 进 程 与 结构 组 
成 .元 素 比 例 (CAN,C/P 等 ) 密切 相关 ,本 研究 中 
3 种 植物 凋落 物 分解 过 程 中 C/N 较 高 ( > 22. 06 ) ， 
导致 调 落 物 分 解 速度 较 慢 。 

植物 凋落 物 分 解 .养分 释放 受 多 种 驱动 因子 影 
响 ,包括 大 尺度 气候 条 件 和 中 、 小 尺度 所 处 生境 条 
件 , 凋 落 物 质量 ,分 解 者 群落 组 成 与 活性 1。 本 研 
究 中 ,3 种 植物 叶 凋 落 物 不 同 处 理 ( 林 窗 、 林 下 ) 微 生 
境 中 光照 强度 也 有 差异 ,不 同 处 理 ( 林 窗 、 林 下 ) 对 
胡杨 、 胀 果 甘 草 叶 凋落 物 分 解 系数 具有 显著 影响 ,日 
林 窗 分 解 快 于 林 下 ,说 明光 照 对 干旱 区 植物 凋落 物 
分 解 有 积极 作用 。 光 辐射 是 凋落 物 分解 的 重要 驱动 
因素 , 光 辆 射 是 影响 凋落 物 分 解 中 碳 损失 的 主要 因 
子 , 本 研究 中 林 窗 分 解 系数 大 值 与 全 碳 相 关 性 分 析 
呈 极 显著 相关 (P<0. 01) 而 林 下 则 不 相关 ,不 同 处 
理 使 微 生 境 中 光照 强度 存在 差异 ,间接 影响 全 碳 与 
分 解 系数 值 的 相关 性 。 与 林 下 相 比 , 林 窗 中 太阳 
辐射 强度 大 ,有 利于 木质 素 ,纤维 素 等 难 分 解 物质 的 
降解 ,土壤 温度 、 相 对 湿度 有 和 较 大 的 变 幅 ,从 而 有 利 
Fue wa ROO 。 

干旱 区 凋落 物 分 解 的 关键 因素 除了 光 辐 射 外 ， 
还 包括 季节 性 降水 .土壤 湿度 等 。 对 于 干旱 区 荒漠 
植被 生态 系统 , 氮 输 入 常 伴随 着 降水 以 脉冲 形式 进 
入 土壤 ,水 分 输入 能 够 有 效 激 发 含 所 有 机 质 的 矿 化 
PERC ,进而 影响 凋落 物 分 解 过 程 。 由 表 4 可 知 ,3 
种 植物 叶 凋 落 物 分 解 系数 大 值 年 际 间 有 较 大 差异 ， 
根本 原因 是 两 年 中 降雨 量 有 很 大 的 差异 性 ,根据 阿 
克 苏 地 区 统计 年 鉴 ,2015 年 和 2016 年 降雨 量 分 别 
为 88.1 mm 和 112 mm, 降 雨量 的 差异 使 氮 输 入 存 
在 差异 ,进而 使 凋落 物 分 解 速率 也 存在 差异 。 干 旱 
区 凋落 物 分 解 缓 慢 , 凋落 物 分 解 作 为 生态 系统 养分 
循环 的 关键 环节 ,制约 了 养分 的 循环 利用 效率 ,对 芹 
漠 植 被 的 维持 与 发 展 具有 较 大 影响 。 同 时 ,干旱 AK 
干旱 区 降水 具有 间断 性 和 不 可 预知 特征 ,这 对 人 研究 
与 评估 凋落 物 分 解 对 CN 循环 作用 产生 较 大 的 影 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


H, ERAH 3 种 典型 植物 分 解 速率 较 慢 , 微 
生境 ( 林 下 、 林 窗 ) 变 化 对 充 漠 植物 叶 调 落 物 分 解 特 
征 .营养 释放 过 程 都 有 不 同 程度 的 影响 。 干 时 生境 
条 件 下 ,凋落 物质 量 对 其 分 解 有 影响 外 , 非 生物 环境 
(光照 土壤 湿度 ) 因 子 对 芝 漠 植物 凋落 物 分 解 具 有 
重要 作用 。 
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Dynamic Decomposition of Foliar Litters of Three Plant Species 
in Arid Habitats 


YANG Jing-jing'?, ZHOU Zheng-li**, LYU Rui-heng’’, LIANG Ji-ye**, WANG Xiong!” 
(1. College of Life Sciences , Tarim University ,Aral 843300 , Xinjiang , China ; 
2. Key Laboratory of Protection and Utilization of Biological Resources in Tarim Basin ,Xinjiang Corps of 
Production & Construction ,Aral 843300 , Xinjiang , China; 
3. College of Plant Science and Technology ,Tarim University ,Aral 843300 , Xinjiang , China) 


Abstract; In this study , Populus euphratica , Tamarix ramosissima and Glycyrrhiza inflate in the Tarim Basin were 
taken as the research objects to analyze the dynamic decomposition of foliar litters of three plant species in arid hab- 
itats. The results showed that; () The residual rates of foliar litters of P. euphratica and G. inflata were 48.93% and 
38.07% after a decomposition for 810 days, and the residual rate of foliar litters of T. ramosissima was 69.55% af- 
ter a decomposition for 630 days. The decomposition time affected significantly the residual rates of foliar litters of 
the three plant species. The treatments affected significantly the residual rates of foliar litters of P. euphratica and G. 

Inflate. (2) The k values of foliar litters of the three plant species were significantly affected by understory-forest gap 
torest gop > 大 >k the 
ty 9; values of P. euphratica and G. inflate were in ranges of 9. 15 -9.48 a and 6.75 -7.03 a during 810 - day de- 


treatment ( P <0.05) ,and the k values were in an order of k 


T. ramosissima 9 


understory 9 ke inflate > kp euphratica 


composition. After a 630 - day decomposition, the t) os value of T. ramosissima was in a range of 13.82 -15.05 a. 
(3) The effects of the decomposition time and treatments on the release process of C,N and P were different because 
of the difference of plant species. There was a release-accumulation-release process of C content of the three plant 
species ,a process of release-accumulation of N content of T. ramosissima and G. inflata, and also a process of accu- 
mulation-release-accumulation of P content of P. euphratica understory during the observation period; (4) The k-val- 
ue was significantly correlated with decomposition time , total nitrogen ,the remaining amount of mass, total phosphor- 
us , lignin, ratio of lignin and nitrogen ( P <0.01) ,and soil moisture ,total carbon ,C/N were significantly correlated 
with k and k 


ence on litter decomposition , and litter quality and soil moisture play a leading role in litter decomposition. 


Changes of micro-habitats (understory and forest gap) in arid areas have significant influ- 


forest gap understory * 


Key words; litter; decomposition; forest gap; understory; arid habitats; Shaya County; Xinjiang 


